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^ (57) Abstract: The invention relates to a method and an emission control system for catalytically reducing nitrogen oxides in the 
^ exhaust gas (2) of a combustion system (1), especially a diesel motor. An oxidation catalyst (7) is arranged upstream in relation 
^ to the reduction catalyst (8) and in the exhaust gas channel (5). A reaction means for decomposing nitrogen oxides acconiing to 
O the method of the selective catalytic reduction is added according to the temperature and upstream or downsUeam in relation to the 
Q oxidation catalyst (7) and upsu^eam in relation to the reduction catalyst (8). The selectivity of the oxidation catalyst (7) is used fw 



decomposing nitrogen oxides to form molecular nitrogen. 
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Zur Erkiarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusamroenfassung: Es werden ein Verfahien und eine Abgasreinigungsanlage zur katalytischen Redukdon von Sdckoxiden 
im Abgas (2) einer Verbrennungsanlage (I), insbesondere eines Dieselmotors, angegeben. Dabei ist im Abgaskanal (5) ein Oxida- 
tionskatalysaior (7) stromauf eines Redukdonskaialysators (8) angeordnei. Die Zugabe eines Reaktionsniitlels fur den Abbau von 
Stickoxiden gemaS dem Verfahren der selektiven katalytischen Reduk-tion erfolgt temperaiurabhangig entweder suomauf des Oxi- 
dadonskataJysators (7) oder stromab des Oxidadonskatalysators (7) und stromauf des Reduktionskatalysators (8). Hierbei wird die 
SelekdvitSt des Oxidadonskatalysators (7) zum Abbau von Stickoxiden in molekularen Sdckstofif ausgenutzL 
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Beschreibung 

Verfahren und Abgasreinigungsanlage zur kataiytischen Reduk- 
tion von Stickoxiden im Abgas einer Verbrennungsanlage 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kataiytischen Reduk- 
tion von Stickoxiden im Abgas einer Verbrennungsanlage, ins- 
besondere eines Dieselmotors/ wobei das Abgas zuerst uber ei- 
nen Oxidationskatalysator/ der auf seiner dem Abgas zugangli- 

10 Chen Oberflache Platin (Pt) sowie ggf . Palladium (Pd) 

und/oder Rhodium (Rh) umfasst, und anschlielJend uber einen 
Reduktionskatalysator, der auf seiner dem Abgas zuganglichen 
Oberflache Titandioxid (Ti02) , Wolf ramtrioxid (WorJ , Vanadi- 
umpentoxid {V2O5) sowie gegebenenf alls Moiybdantrioxid {M0O3) 

15 umfasst, stromt und wobei dem Abgas ein Reaktionsmittel zuge- 
geben wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Abgasreini- 
gungsanlage zur Durchfuhrung des Verfahrens, mit einem Abgas- 
kanal, mit einem vorgenannten Reduktionskatalysator, einem 
diesem vorgeschalteten Oxidationskatalysator der genannten 

20 Zusammensetzung und einer Einbringvorrichtung zum Einbringen 
des Reaktionsmittels in das Abgas. 

Eine derartige Abgasreinigungsanlage und ein derartiges Ver- 
fahren sind aus den Artikeln "Abgasnachbehandlungssystem zur 

25 Erfullung von Euro IV Grenzwerten bei PKW-Dieselmotoren" von 
Aust, Tost, Wililer, Fischer und Ziirbig sowie NOx-Verminderung 
fur Nutzf ahrzeugmotoren mit Harnstof f-SCR-Kompaktsystemen 
(Gesteuerter Diesel-Katalysator, GD-KAT) von Jacob, Emmer- 
ling, Doring, Graf, Harris, van den Tillaart und Hupfeld aus 

30 VDI-Fortschrittsberichte, Reihe 12, Nr. 348, 1998, bekannt. 
Dabei wird das Reaktionsmittel dem Abgas - in Stromung.srich- 
tung des Abgases gesehen - nach dem Oxidationskatalysator und 
vor dem Reduktionskatalysator beigemengt. Der Oxidationskata- 
lysator hat dabei neben der Funktion der oxidativen Beseiti- 

35 gung von im Abgas enthaltenen Ruflpartikeln und unverbrannten 
Kohlenwasserstof f en und Kohlenmonoxid die Funktion, das Ver- 
haltnis der im Abgas enthaltenen Stickoxide NO und NO? zu- 
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gunsten von NO: 2U verschieben. Am Oxidationskatalysator wird 
also Stickstof fmonoxid NO teilweise zu Stickstof fdioxid NO2 
oxidiert . 

Der nach Durchstromen des Oxidationskatalysators im Abgas er- 
hohte Stickstof fdioxid-Anteil beschleunigt die kataiytische 
Reaktion am Reduktionskatalysator und fuhrt dadurch zu hohe- 
ren Entstickungsraten. Bei der katalytischen Reaktion am Re- 
duktionskatalysator handelt es sich urn die sogenannte selek- 
tive kataiytische Reduktion (SCR), gemali derer im Abgas ent- 
haltene Stickoxide, d. h. sowohl Stickstof fmonoxid als auch 
Stickstof fdioxid, unter Verbrauch eines Reduktionsmittels 
auch in Anwesenheit von Sauerstoff zu Stickstoff und Wasser 
umgesetzt werden. Die Beschleunigung der katalytischen Reak- 
tion an einem SCR-Katalysato.r durch Erhohung des relativen 
NO:-Ajiteils ist aus der DE 28 32 002 B2 bekannt. Als Redukti- 
onsmittel ftir die selektive kataiytische Reduktion sind Ammo- 
niak oder Kohlenwasserstof f e bekannt. Zur Einbringung von Am- 
moniak in das Abgas sind als Reaktionsmittel Ammoniak selbst, 
Ammoniakwasser oder Ammoniak freisetzende Stoffe wie Harn- 
stoff Oder Ammoniumcarbamat in fester oder in flussiger Form 
bekannt . 

Das Vorschalten eines Oxidationskatalysators ist vorteilhaft, 
wenn sich die Temperatur des Abgases zeitweise in einem Be- 
reich unterhalb 250 °C bewegt. Bei einer solchen niedrigen 
Temperatur wirkt sich namlich die Erhohung des Stickstof fdi- 
oxid-Anteils durch den Oxidationskatalysator auJierst vorteil- 
haft auf den katalytischen Umsatz am Reduktionskatalysator 
aus • 

Nachteiligerweise nimmt jedoch die Bildungsrate von Stick- 
stoffdioxid NO2 aus Stickstof fmonoxid NO am Oxidationskata- 
lysator bei Temperaturen unterhalb 200 "^C stark ab, so dass 
auch bei einer Kombination von Oxidationskatalysator und Re- 
duktionskatalysator bei Temperaturen unterhalb 200 °C nur un- 
zureichende Entstickungsraten erreicht werden. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur katalytischen 
Reduktion von Stickoxiden im Abgas einer Verbrennungsaniage 
anzugeben, mit welchem im Abgas enthaltene Stickoxide gemaii 
dem Verfahren der selektiven katalytischen Reduktion gegen- 
iiber einem vergleichbaren Verfahren des Standes der Technik 
bei niedrigen Temperaturen effektiver abgebaut werden. Weiter 
ist es Aufgabe der Erfindung, eine Abgasreinigungsanlage zur 
katalytischen Reduktion von Stickoxiden im Abgas einer Ver- 
brennungsaniage anzugeben, die eine Anwendung des Verfahrens 
der selektiven katalytischen Reduktion noch bei tieferen Tem- 
peraturen erlaubt als eine vergleichbare Einrichtung des 
Standes der Technik. 

Die erstgenannte Aufgabe v;ird fiir das eingangs genannte Ver- 
fahren zur katalytischen Reduktion von Stickoxiden im Abgas 
einer Verbrennungsaniage erf indungsgemali dadurch gelost, dass 
eine Abgastemperatur gemessen und mit einer Solltemperatur 
verglichen wird, und dass im Falle einer gegeniiber der Soll- 
temperatur niedrigeren Abgastemperatur das Reaktionsmittel 
dem Abgas vor Durchstromen des Oxidationskatalysators und im 
Falle einer gegeniiber der Solltemperatur hoheren Abgastempe- 
ratur nach Durchstromen des Oxidationskatalysators jedoch vor 
Durchstromen des Reduktionskatalysators zugegeben wird. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass die 
Bildungsrate von Stickstof fdioxid NO2 aus Stickstof fmonoxid 
NO an dem dem Reduktionskatalysator vorgeschalteten Oxida- 
tionskatalysator mit sinkenden Temperaturen ab etwa 250 
abnimmt, so dass auch bei einer Kombination aus Oxidationska- 
talysator und Reduktionskatalysator in diesem unteren Tempe- 
raturbereich umso niedrigere Entstickungsraten erreicht wer- 
den je tiefer die Temperatur ist. 

Weiter geht die Erfindung nun von der Erkenntnis aus, dass" 
ein Oxidationskatalysator auf Basis von Platin sowie gegeben- 
enfalls mit Beimengungen an Palladium und/oder Rhodium im 
Temperaturbereich von unterhalb etwa 250 °C eine katalytische 
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Aktivitat fur den Abbau von Stickoxiden gemaB dem Verfahren 
der selektiven katalytischen Reduktion aufweist. Dies ist aus 
der Publikation von A.T. Krishnan una A.L. Boehiaan in Applied 
Catalysis B: Environmental Nr* 18, 1998, Seiten 189 bis 198, 
insbesondere Figur 2, bekannt. Unterhalb von etwa 250 
steigt die Selektivitat des Oxidationskatalysators fur den 
katalytischen Umsats geiaSfi dem Verfahren der selektiven 
katalytischen Reduktion von Stickoxiden in molekularen 
Stickstoff mit sinkenden Temperaturen an. Es ist aber auch zu 
entnehmen, dass - wie eingangs erwahnt - die Umsatzrate von 
NO allgemein an dem Oxidationskatalysator in besagtem 
Temperaturbereich mit sinkenden Temperaturen abfallt. 

Die Erfindung geht nun ferner davon aus, dass die Aktivitat 
des Oxidationskatalysators fur den Abbau von Stickoxiden ge- 
maiJ dem Verfahren der selektiven katalytischen Reduktion am 
Oxidationskatalysator dann genutzt werden kann, wenn bereits 
dort ein geeignetes Reduktionsmittel zur Verfugung steht. 
Hierfur wird ein Reaktionsmittel bereits stromauf des Oxida- 
tionskatalysators zugegeben. Dabei wird unter einem Reakti- 
onsmittel sowohl das Reduktionsm.ittel selbst als auch alle 
das Reduktionsmittel f reisetzenden Ubrigen Substanzen ver- 
standen. 

Da die Selektivitat des Oxidationskatalysators fur den Umsatz 
der Stickoxide zu molekularem Stickstoff bei Temperaturen 
oberhalb von 250 wieder gering ist und zudem in diesem 
Temperaturbereich der nachgeschaltete Reduktionskatalysator 
wieder effektiv arbeitet, wird die Abgastemperatur gemessen 
und mit einem Sollwert verglichen. Liegt der Sollwert unter- 
halb der Abgastemperatur, so wird die Zugabe des Reaktions- 
mittels von stromauf des Oxidationskatalysators zu stromab 
des Oxidationskatalysators und stromauf des Reduktionskataly- 
sator s verlagert. 

Die Vorgabe einer Solltemperatur erlaubt eine an die spezifi- 
sche Zusammensetzung des Oxidationskatalysators angepasste 
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temperaturabhangige Verlagerung der Einbringstelle des Reak- 
tionsmittels von stromauf zu stromab des Oxidationskatalysa- 
tors. Die temperaturabhangige Selektivitat des Cxidationska- 
talysators ftir den Umsatz von Stickoxiden in molekularen 
5 Stickstof f mittels eines im Abgas enthaltenen Reaktionsmit- 
tels weist namlich eine Abhangigkeit von der Zusammensetzung 
des Oxidationskatalysators auf. 

Mit einer Einbringung des Reaktionsmittels vor Oder stromauf 
10 des Oxidationskatalysators lasst sich bei einer Abgasreini- 

gungsanlage mit einer Kombination aus Oxidations- and Reduk- ■ 
tionskatalysatcr in einem Temperaturbereich von unterhalb 
etwa 250 °C die Restaktivitat des Oxidationskatalysators zum 
selektiven Abbau von Stickoxiden in molekularem Stickstoff 
15 nutzen und somit gegenuber einer vergleichbaren Abgasreini- 
gungsanlage des Standes der Technik ein effektiverer Abbau 
der Stickoxide in diesem Temperaturbereich erzielen. 

Vorteilhaf terweise wird die Solltemperatur ausgewahlt aus ei- 
20 nem Temperaturbereich zwischen 150 °C und 250 Unterhalb 
einer aus diesem Temperaturbereich ausgewahlten Solltempera- 
tur steigt fur die meisten kauflich erwerbbaren Edelmetall- 
Oxidationskatalysatoren auf Basis von Piatin mit moderater 
Aktivitat die Selektivitat hinsichtlich des Umsatzes von 
25 Stickoxiden zu Stickstoff an. Dies ist beispielsweise bei dem 
von Engelhard, USA, unter der Bezeichnung NOxCat920LT erhalt- 
lichen Oxidationskatalysator der Fall. Oxidationskatalysato- 
ren enthalten auf ihren dem Abgas zuganglichen Oberflache 
50 - 90 g/cf (cubic feet) Piatin, typisch sind 70 g/cf. 

30 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Solltemperatur ausgewahlt aus einem Temperaturbereich 
zwischen 190 und 210 Dies ist insbesondere bei der 

Verwendung des Verfahrens fur einen Dieselmotor von Vorteil. 
35 Es hat sich namlich herausgestell t , dass bei einer Abgastem- 
peratur unterhalb einer aus diesem Bereich ausgewahlten Soll- 
temperatur bei den ublicherweise hinter einem Dieselmotor 
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herrschenden Raumgeschwindigkei ten die Selektivitat ublicher 
Edelmetall-Oxidationskatalysatcren fur den Umsatz von Stick- 
oxiden in molekuiaren Stickstoff steigt. 

5 Vorteilhaf terweise wird die Abgastemperatur im Abgas vor dem 
Durchstromen des Oxidationskatalysators gemessen. 

Bevorzugt wird als Reaktionsmittel eine wassrige Harnstoff- 
losung Oder Ammoniakwasser iiber eine Einspritzduse in das Ab- 
10 gas eingespritzt • Ein flussiges Reaktionsmittel erlaubt ge- 
genuber einem festen Reaktionsmittel eine einfachere Dosier- 
technik. Gegeniiber einem gasformigen Reaktionsmittel ist ein 
flussiges Reaktionsmittel zudem leichter handhabbar. 

15 Selbstverstandlich kann das Verfahren jedoch auch mit einem 
festen Reaktionsmittel wie Harnstoff oder anderen Ammoniak 
freisetzenden Substanzen durchgefiihrt werden. Auch die Ein- 
gabe von gasformigem Ammoniak oder Ammoniak freigesetzt aus 
Ammoniumcarbamat ist vorstellbar. Ammoniak hat sich gegenUber 

20 anderen Reduktionsmitteln, wie z.B. Kohlenwasserstof f en, als 
am ef fektivsten fur die Anwendung des Verf ahrens der . 
selektiven katalytischen Reduktion erwiesen. 

Die zweitgenannte A^ufgabe wird fur eine /y^gasreinigungsanlage 
25 der eingangs genannten Art erf indungsgemali dadurch gelost, 
dass die Einbringvorrichtung zum Einbringen des Reaktions- 
mittels in das Abgas eine erste Zugabeleitung und eine zweite 
Zugabeleitung urafasst, wobei die erste Zugabeleitung stromauf 
des Oxidationskatalysators und die zweite Zugabeleitung 
30 stromab des Oxidationskatalysators und stromauf des Reduk- 
tionskatalysators in den Abgaskanal mtindet, und dass im Ab- 
gaskanal ein Temperatursensor angeordnet ist. 

Vorteilhaf terweise ist der Temperatursensor stromauf des Oxi- 
35 dationskatalysators angeordnet. In diesem Fall wird die Tern- 
peratur des Abgases nicht durch katalytische Reaktionen an 
den Katalysatoren beeinflusst. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
umfasst die Eingabevorrichtung ein Reaktionsmittelreservoir, 
an welches die erste und die zweite Zugabeleitung direkt an- 
geschlossen sind. In diesem Fall kann der Zufluss des Reak- 
5 tionsmittels in der ersten und in der zweiten Zugabeleitung 
separat, d. h. unabhangig voneinander, gesteuert oder gere- 
gelt werden. Zur Steuerung oder Regelung des Reaktionsmittel- 
zuflusses kann beispielsweise jeweils ein steuerbares Ventil 
in der ersten bzw. der zweiten Zugabeleitung angeordnet seln. 
10 . Auch konnen im Falle der Verwendung eines festen Reaktions- 
mittels entsprechend ausgestaltete steuer- oder regelbare Do- 
siereinrichtungen am Ende oder in den Zugabeleitungen ange- 
ordnet sein. 

15 In. einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der Abgasreini- 
gungsanlage umfasst die Eingabevorrichtung ein Reaktionsmit- 
telreservoir, an welches eine Zufuhrleitung angeschlossen 
ist, die eine Verzweigung in die erste und in die zweite Zu- 
gabeleitung aufweist. In diesem Falle lasst sich die Zugabe 

20 des Reaktionsmittels durch eine einfache 3-Wege-Anordnung in 
der Verzweigung entweder in die erste -oder in die zweite Zu- 
gabeleitung leiten. Die Auslosung fur die Umleitung des Reak- 
tionsmittels erfolgt wiederum durch den Temperatursensor . Im 
Falle eines fliissigen oder gasformigen Reaktionsmittels lasst 

25 sich die Verzweigung in vorteilhaf ter Art und Weise als ein 
Dreiwegeventil ausgestalten. 

Im Falle eines fliissigen oder gasformigen Reaktionsm.ittels 
ist es von Vorteil, wenn die erste und die zweite Zugabelei- 

30 tung jeweils Uber eine Einspritzduse in den Abgaskanal mun- 
den. Bei der Einspritzduse kann es sich entweder urn eine 
Zweistof f duse oder um eine EinstoffdUse handeln. Mit Hilfe 
einer Einspritzduse kann die Zugabemenge des Reaktionsmittels 
in fein verteilter Form gezielt in eine Richtung eingegeben 

35 werden. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert. Dabei zeigen 

FIG 1 schematisch eine Abgasreinigungsanlage mit einer ersten 
und einer zweiten direkt an ein Reaktionsmittelreser- 
voir angeschlossenen Zugabeleitung, und 

FIG 2 schematisch eine Abgasreinigungsanlage mit einer in ei- 
ner an ein Reduktionsmittelreservoir angeschlossenen 
Zufuhrleitung angeordneten Verzweigung in eine erste 
und in eine zweite Zugabeleitung. 



FIG 1 zeigt schematisch eine Abgasreinigungsanlage fUr eire 
Verbrennungsanlage 1, welchs im gezeigten Fall als Diesel- 
motor ausgestaltet ist. Das P^g.s 2 der Verbrennungsanlage r 
verlasst den Dieselmotor durch einen Auspuf f krtimmer 3 und ge- 
langt tlber einen Abgaskanal 5 in die Umwelt. Der Dieselmotor 
verfugt uber eine Motorsteuerung 6, die uber eine Schnitt- 
stelle 30 betriebsrelevante Parameter des Dieselmotors, wie 
Regelstangenweg, Drehzahl, Drehmoment oder Einspritzzeitpunkt 
20 zur VerfUgung stellt. 



25 



30 



35 



Im Abgaskanal 5 ist ein Oxidationskatalysator 7 und stromab 
von diesem ein Reduktionskatalysator 8 angeordnet. Beide Ka- 
talysatoren 7 und 8 sind jeweils als durchstrSmbare WabenkSr- 
per mit einer Anzahl von parallelen StrSmungskanaien ausge- 
bilder. Der Oxidationskatalysator 7 weist auf seiner dem Ab- 
gas 2 zuganglichen Oberflache 50 - 90 g/cf Platin auf. Der 
Katalysatortrager selbst ist aus einer thermisch und mecha- 
nasch stabilen Keramik, z.b. Cordierit, oder aus Metall Der 
Reduktionskatalysator 8 ist als VoUextrudat aus einer Kera- 
mikmasse mit 70 bis 95 Gew.-% Titandioxid, 5 bis 20 Gew 
Wolframtrioxid und/oder MolybdSntrioxid und weniger als 5 
Gew.-S Vanadiumpentoxid hergestellt. SelbstverstSndlich kdn- 
nen beide Katalysatoren 7 und 8 auch als Plattenkatalysatoren 
mxt entsprechend katalytischer Beschichtung hergestellt sein 
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Nach Verlassen der Verbrennungsanlage 1 durchstromt das Abgas 
2 zunachst den Oxidationskatalysator 7, anschlieJiend den Re- 
duktionskatalysator 3 und wird schliefilich uber den Auspuff 9 
an die Umwelt abgegeben. Am Oxidationskatalysator 7 wird da- 
5 bei primar Stickstof fmonoxid NO in Stickstof fdioxid NO2 umge- 
setzt. Am Reduktionskatalysatcr 8 erfolgt die Umsetzung der 
Stickstoffoxide mit nun erhohtem Anteil an Stickstof fdioxid 
NO2 in Gegenwart eines Reaktionsmittels zu molekularem Stick- 
stoff N2 und Wasser HoO. 

0 

Zur Sinbringung des Reaktionsmittels in das Abgas 2 ist eine 
Einbringvorrichtung 10 vorhanden. Die Einbringvorrichtung 10 
umfasst ein Reaktionsmittelreservoir 12 sowie eine erste Zu~ 
gabeleitung 14 und eine zweite Zugabeleitung 15, welche beide 
5 direkt an das Reaktionsmittelreservoir 12 angeschiossen sind. 
Beide Zugabeleitungen 14 und 15 mlinden in jeweils eine Ein- 
spritzduse 17. Dabei mundet die erste Zugabeleitung 14 strom- 
auf des Oxidationskatalysators 7 und die zweite Zugabeleitung 
15 stromauf des Reduktionsmittelkatalysators 8 und stromab 
des Oxidationskatalysators 7. Als Reaktionsmittel selbst be- 
findet sich in dem Reaktionsmittelreservoir 12 eine wassrige 
Hams toff losung 18 bekannter Konzentration. 

Ober einen Verdichter 19 wird der Reaktionsmittelbehalter 12 
unter Druck gesetzt, sO' dass bei Offnen des ersten Stellven- 
tils 20 die wassrige Harnstoff losung 18 liber die erste Zuga- 
beleitung 14 stromauf des Oxidationskatalysators 7 in das Ab- 
gas 2 und bei Offnen des zweiten Stellventils 22 uber die 
zweite Zugabeleitung 15 in das Abgas stromauf des Reduktions- 
katalysators 8 und stromab des Oxidationskatalysators 7 in 
das Abgas 2 eingebracht wird. 

Zusatzlich ist stromauf des Oxidationskatalysators 7 ein Tern- 
peratursensor 24 in dem Abgaskanal 5 angeordnet. 

Die Dosierung der wassrigen Harnstoff losung 13 geschieht mit- 
tels einer Dosiersteuerung 26, die uber die Schni ttsteilen 
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30, 31, 32 und 33 mit den Ausgangen der Motorsteuerung 6, des 
Temperatursensors 24, des ersten Stellventils 20 bzw. des 
zweiten Stellventils 22 verbunden ist. Uber die Schnittstelle 
30 empfangt die Dosiersteuerung 26 die bereits erwahnten be- 
triebsrelevanten Parameter der Verbrennungsanlage 1. Aus die- 
sen betriebsrelevanten Parametern wird mittels eines in der 
Dosiersteuerung 26 implementierten Kennfeldes eine entspre- 
chend dem zu erwartenden Stickoxid-AusstoB einzugebende Reak- 
tionsmittel-Menge errechnet und entsprechend dieser Menge die 
Offnungszeit des ersten oder des zweiten Stellventils 20 bzw. 
22 gesteuert. 

Weiter wird in der Dosiersteuerung 2 6 mittels des Abgassen- 
sors 24 die aktuelle Abgastemperatur ermittelt und rait einer 
implementierten Solltemperatur verglichen. Im vorliegenden 
Fall ist die implementierte Solltemperatur auf 200 eing.e- 
stellt. Liegt die Abgastemperatur unterhalb der Solltempera- 
tur, so bleibt das Stellventil 22 geschlossen. Die pro Zeit- 
einheit einzubringende Menge der wassrigen Harnstof f losung 18 
wird allein liber eine Steuerung des ersten Stellventils 20 
stromauf des Oxidationskatalysators 7 in das Abgas 2 einge- 
bracht. Liegt die Abgastemperatur oberhalb der Solltempera- 
tur, so bleibt das erste Stellventil 20 geschlossen und die 
pro Zeiteinheit einzubringende Menge der wassrigen Harnstoff- 
losung 18 wird uber das zweite Stellventil 22 stromab des 
Oxidationskatalysators 7 und stromauf des Reduktionskatalysa- 
tors 8 in das Abgas 2 eingebracht. Bei einem Wechsel der Ab- 
gastemperatur von oberhalb der Solltemperatur zu unterhalb 
der Solltemperatur oder umgekehrt kann auch eine allmahliche, 
weiche Zuriicknahme der Eingabemenge des Reaktionsmittels in 
der zweiten und eine allmahliche, weiche Erhohung der Einga- 
bemenge des Reaktionsmittels in der ersten Zugabeleitung 14 
bzw. umgekehrt erfolgen. Mit anderen Worten gibt es einen 
Temperaturbereich, innerhalb dessen das Reaktionsmittel so- 
wohl durch die erste 14 als auch durch die zweite Zugabelei- 
tung 15 stromt. Es findet eine allmahliche Verlagerung des 
Eingabeortes des Reaktionsmittels statt. 
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In FIG 2 ist eine Abgasreinigungsanlage ahnlich der Abgas- 
reinigungsanlage in FIG 1 dargestellt. Im Gegensatz dazu ist 
jedoch bei der in FIG 2 dargestellten Abgasreinigungsanlage 
an das Reaktionsmittelreservoir 12 eine einzige Zufuhrleitung 
24 angeschlossen, welche eine Verzweigung 35 in die erste und 
in die zweite Zugabeleitung 14 bzw. 15 aufweist. Die Verzwei- 
gung 35 selbst ist als ein Dreiwegeventil 36 ausgestaltet, 
welches den Zufluss der wassrigen Harnstof f I6sung 18 entweder 
in die erste Zugabeleitung 14 Oder in die zweite Zugabelei- 
tung 15 erlaubt. Die Steuerung des Dreiwegeventils 35 erfolgt 
uber eine Schnittstelie 37 mittels der Dosiersteuerung 26. 
Bei einer Abgastemperatur unterhalb der Solltemperatur flielit 
die wassrige Harnstof flosung 13 uber die erste Zugabeleitung 
14, wahrend bei einer Abgastemperatur oberhalb der Solltempe- 
ratur die wassrige Harnstof flosung 18 uber die zweite Zugabe- 
leitung 15 fliefit. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur katalytischen Reduktion von Stickoxiden im 
Abgas einer Verbrennungsanlage (1), wobei das Abgas (2) zu-- 
erst uber einen Oxidationskatalysator (7), der auf seiner dem 
Abgas 12) zuganglichen Oberflache Pt sowie gegebenenf alls Pd 
und/oder Rh umfasst, und anschlieBend uber einen Reduktions- 
katalysator (8), der auf seiner dem Abgas (2) zuganglichen 
Oberflache TiOz, WO3, V2O5 sowie gegebenenf alls M0O3 umfasst, 
stromt, und wobei dem Abgas (2) ein Reaktionsmittel zugegeben 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Ab- 
gastemperatur gemessen und mit einer Solltemperatur vergli- 
Chen wird, und dass im Falle einer gegeniiber der Solltempera- 
tur niedrigeren Abgastemperatur das Reaktionsmittel dem Abgas 
(2) im Wesentlichen vor Durchstromen des Oxidationskatalysa- 
tors (7) und im Falle einer gegenuber der Solltemperatur ho- 
heren Abgastemperatur im Wesentlichen nach Durchstromen des 
Oxidationskatalysators (7) jedoch vor Durchstromen des Reduk- 
tionskatalysators (8) zugegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Soll- 
temperatur ausgewahlt ist aus einem Temperaturbereich zwi- 
schen 150 °C und 250 °C. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Soll- 
temperatur ausgewahlt ist aus einem Temperaturbereich zwi- 
schen 190 °C und 210 **C. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abgas- 
temperatur im Abgas (2) vor dem Durchstromen des Oxidations- 
katalysators (7) gemessen wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Reak- 
tionsmittel eine wassrige Harnstof f losung (18) oder Ammoniak- 
wasser uber eine EinspritzdUse (17) in das Abgas (2) einge- 
spritzt wird. 

6. Abgasreinigungsanlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, mit einem Abgaskanal (5), mit 
einem Reduktionskatalysator (8), mit einem stromauf des Re- 
duktionskatalysators (8) angeordneten Oxidationskatalysator 
{7}, und mit einer Einbringvorrichtung (10) zum Einbringen 
eines Reaktionsmittels in das Abgas (2), wobei der Oxidati- 
onskatalysator (7) auf seiner dem Abgas (2) zuganglichen 
Oberfiache Pt sowie gegebenenfalls Pd und/oder Rh und der Re- 
duktionskatalysator (8) auf seiner dem Abgas (2) zuganglichen 
Oberflache TiO,, WO,, V.Os sowie gegebenenfalls MoO. umfasst, 
dadurch gekennzeichnet, dass. die Ein- 
bringvorrichtung (10) zum Einbringen des Reaktionsmittels in 
das Abgas (2) eine erste Zugabeleitung (14) und eine zweite 
Zugabeleitung (15) umfasst, wobei die erste Zugabeleitung 
(14) stromauf des Oxidationskatalysators (7) und die zweite 
Zugabeleitung (15) stromab des Oxidationskatalysators. (7) und 
stromauf des Reduktionskatalysators (8) in den Abgaskanal (5) 
mUndet, und dass im Abgaskanal (5) ein Temperatursensor (14) 
angeordnet ist. 

7. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Tempe- 
ratursensor (14) stromauf des Oxidationskatalysators (7) an- 
geordnet ist. 

8. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
gabevorrichtung (ID) ein Reaktionsmittelreservoir (12) um- 
fasst, an welches die erste und die zweite Zugabeleitung (14, 
15) direkt angeschlossen sind. 
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9. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einga- 
bevorrichtung (10) ein Reaktionsmittelreservoir (12) umfasst, 
an welches eine Zufuhrleitung (34) angeschlossen ist, und 

5 dass die Zufuhrleitung (34) eine Verzweigung (35) in die 

erste Zugabeleitung (14) und in die zweite Zugabeleitung (15) 
aufweist . 

10. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 9, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
zweigung (35) als ein Dreiwegeventil (35) ausgestaltet ist. 

11. Abgasreinigungsanlage nach einem der Anspruche 6 bis 10, 

. dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
15 und die zweite Zugabeleitung (14, 15} jeweils iiber eine Ein- 
spritzdUse (17) in den Abgaskanal (5) miinden. 
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